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INTRODUCTON 
 
Description du Sujet 
 

Notre sujet nous demande de réaliser la "segmentation et la fusion de régions 
dans une image". Un tel procédé a pour objectif de permettre de traiter des 
problèmes de reconnaissance de formes, et ainsi de permettre une interprétation 
d’image à partir des données fournies par notre projet. Il s’agit d’un sujet de 
recherche proposé par Mr Tellez pour permettre d’obtenir des résultats plus rapide 
qu’à l’heure actuelle dans le domaine de la segmentation/fusion d’images, qui 
nécessite pour l’instant l’utilisation de plusieurs logiciels différents, pas totalement 
adaptés à ce genre de traitements. 
 Chaque image est à la base un ensemble de pixels. Notre travail a consisté à 
partir d’un fichier texte contenant les informations sur une image prétraitée. Le 
prétraitement nous donne une image segmentée en clusters. A partir de cette image 
segmentée en clusters, nous appliquons une succession d’algorithmes qui aboutit à 
la fusion d’un certain nombre de zones de l‘images. 

Tout d’abord, il a fallut labelliser chaque zone distincte grâce à un algorithme 
de détection des composantes connexes ; ce qui nous permet d’identifier chaque 
régions de l’image. Il a fallut ensuite détecter les contours de chaque zone pour 
pouvoir calculer un graph. d’adjacence (RAG) permettant de connaître les zones 
voisines les unes des autres. On applique ensuite un algorithme permettant de 
connaître l’inclusion d’une zone par rapport à ses voisines, si l’inclusion calculée 
correspond aux critères donnés par l’utilisateur, les deux zones sont fusionnées. 

On obtient donc au final une image fusionnée en régions.  
 

Les Objectifs de Départ et l’Avancement Actuel 
 
 Notre objectif de départ était d’arriver à saisir les concepts mis en jeux par ce 
traitement d’image, pour pouvoir ensuite les traduire en langage C++. Nous avons 
totalement réussi cette tâche. En respectant la planification prévue, nous avons tout 
d’abord développé les classes nécessaires au traitement, puis, ajouté les fonctions 
qui traduisent les algorithmes intervenants dans la fusion. Toutes les fonctions 
nécessaires à la personnalisation du traitement ont aussi été mises en place. 
 La forme de présentation des résultats, qui n’était pas encor définie lors de la 
rédaction du Dossier Conceptuel, a été définie sous la forme d’un document HTML 
qui regroupe toutes les données sur l’image et ses composantes après le traitement, 
et d’une image BMP, qui permet de visualiser l’image après traitement. Cette forme 
nous est apparue plus intéressante que le fichier texte demandé, car elle offre une 
présentation plus visuelle des données, et facilite la consultation. 
 Le Dossier Conceptuel annonçait un certain nombre d’options que nous 
souhaitions développer si nous disposions de temps, cependant, aucune options 
(segmentation en cluster, interface graphique) n’a pue être développée. Cela 
s’explique par la complexité du projet, qui nous a demandé tout notre temps pour 
l’implémentation de la totalité des classes et la totalité des algorithmes de traitement. 

Les motifs qui nous ont poussé à choisir ce projet sont au nombre de deux, 
tout d’abord, le développement de ce projet en C++ pour permettre d’acquérir une 
plus grande maîtrise de ce langage et de la programmation orientée objet. Ce choix 
a aussi été motivé par le fait qu’il s’agit d’un projet de recherche qui allait nous 
confronter à des problèmes plus complexes, et donc plus intéressants, qu’un projet 
classique notamment au niveau de l’algorithmique et du stockage de données. 
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CONNAISSANCES 
 
 Comme nous l’avons dit, nous avons choisit ce sujet de traitement d’images 
pour sa difficulté ainsi que pour son langage de programmation. Il a bien entendu fait 
appel à des connaissances que nous avions acquis en cours, aussi bien au niveau 
de la programmation en C++, que de la modélisation UML  ou la gestion de projet. 
 Cependant, ces connaissances n’ont pas été suffisantes pour nous permettre 
de mener à bien notre projet. Nous avons notamment dus acquérir de nouvelles 
compétences en C++ et pour utiliser la STL, mais aussi en ce qui concerne les 
notions théoriques de traitement d’images. 
 

En ce qui concerne le langage de programmation, le C++ a été retenu pour 
des raisons qui seront présentées plus loin. Il nous est apparut important d’étendre 
notre connaissance de ce langage, qui fait intervenir la totalité des concepts de 
programmation objet. La programmation objet permet de regrouper les données et 
leur traitement dans des entités appelées classes. C’est un concept très utilisé en 
entreprise, nous avons donc voulu nous y intéresser. Le choix du C++ s’explique 
aussi par une particularité technique, la STL, qui offre aux programmeurs des 
nombreuses structures de données génériques optimisées pour stocker des 
informations en mémoire. Cette Librairie Standard est un outil puissant dont nous 
avions vu quelques élément en cours, notre projet a eu recours massivement aux 
solutions offertes par la STL : map, vector…, cela nous a donc demandé 
d’approfondir nos connaissances de cette librairie et nous a permis de mieux 
comprendre son fonctionnement. 

Au niveau du traitement des images, nous étions totalement profanes avant 
de réaliser ce projet. Nous avons du commencer par saisir les concepts 
qu’impliquaient le sujet. Tout d’abord, comment on pouvait labelliser en clusters les 
pixels d’une image d’après certaines caractéristiques, puis identifier des régions dans 
cette image, détecter leurs contours, et calculer leur graph. d’adjacence (toutes ces 
notions sont présentées en annexe). L’assimilation de toutes ces notions nous a 
demandé un temps assez important, notamment lors des premières réunions avec 
notre encadrant, ainsi que des recherches sur le sujet. 

Le fait de devoir traiter une image nous a aussi demandé de mieux 
comprendre la structure d’une image BMP (format des images que nous devions 
traiter) qui se sépare en plusieurs parties : le header qui contient des informations 
complémentaires à l’image, le corps du fichier qui contient les informations sur 
chaque pixel. 

 
Ce projet nous a donc permit de pouvoir mettre en œuvre les compétences 

que nous avions acquises lors de notre formation, mais aussi d’en acquérir de 
nouvelles, aussi bien en terme de programmation que dans un domaine différent, le 
traitement d’images. 



Zone Tracker 2004 Damour – Guillet – Rollet 
2003 - 2004 2AGI1 – 2AGI2 

5

ORGANISATION 
 

Organisation 
 
• Equipe 

 
Encadrant :  Bruno Tellez 
Chef de Projet :  Samuel Rollet 
Equipe :   Olivier Damour 

Cyril Guillet 
Samuel Rollet 

• Communication 
 

La réalisation de ce projet a nécessité une communication importante entre 
les membres de l’équipe. 

De nombreuses réunions ont étés organisées entre nous, au départ pour 
mieux comprendre les caractéristiques du sujet, et ensuite pour prendre des 
décisions en commun sur les choix de développement de Zone Tracker 2004.  
 Des réunions fréquentes avec l’encadrant lui ont permis de se rendre compte 
de l’évolution du projet, et nous ont permis de lui poser des questions sur les 
caractéristiques du sujet ou sur les choix que nous devions faire. 
 En début de projet, nous avions mis en place un site Internet pour nous 
échanger des informations. Son utilité s’est vite avérée inadaptée, en effet, nous 
disposions de moyens plus efficaces pour communiquer, cet outil a donc vite été 
abandonné. 
 Nos échanges d’informations et nos prises de décisions ont étés facilitées par, 
MSN, ainsi que par le fait que nous puissions parler du projet de vive voix au sein de 
l’IUT. Ces deux méthodes nous ont permis d’échanger des idées, de préciser des 
objectifs définis en réunion, ou de nous entraider sur les problèmes rencontrés. 
 
Planning Détaillé Suivi 
 

ID Task Name Start Finish 
1 Phase Préalable Mon 06/10/03 Wed 22/10/03
2    Début Mon 06/10/03 Mon 06/10/03
3    Recherche du Projet Mon 06/10/03 Thu 16/10/03
4    Validation Fri 17/10/03 Wed 22/10/03
5 Phase de Conception Thu 23/10/03 Thu 08/01/04
6    Documentation Thu 23/10/03 Sat 20/12/03
7    Etude d'un fichier txt segmenté en cluster Wed 12/11/03 Wed 19/11/03
8    Etude des algos de traitement Tue 09/12/03 Wed 07/01/04
9    Modélisation des classes Wed 12/11/03 Sat 13/12/03

10    Répartition de la prog des Classes Sun 14/12/03 Sun 14/12/03
11    Répartition de algos de traitement Thu 08/01/04 Thu 08/01/04
12    Choix des Fonctionnalités Thu 04/12/03 Sat 20/12/03
13    Choix du visuel de l'interface Mon 15/12/03 Wed 24/12/03
14    Etude Graphique du Logo-Icone Mon 15/12/03 Wed 24/12/03
15 Phase de Programmation Mon 15/12/03 Sun 07/03/04
16    Programmation des Classes de Données Mon 15/12/03 Wed 21/01/04
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17       Image Mon 15/12/03 Tue 20/01/04
18       Zone Mon 15/12/03 Sun 28/12/03
19       Texture Mon 15/12/03 Sun 28/12/03
20       Régions Mon 15/12/03 Sun 28/12/03
21       Point Mon 29/12/03 Fri 02/01/04
22       Pixel Mon 29/12/03 Fri 02/01/04
23       InfoPixel Mon 29/12/03 Fri 02/01/04
24       Contours Sat 03/01/04 Mon 12/01/04
25       RAG Tue 13/01/04 Tue 20/01/04
26       Rassemblement des classes Wed 21/01/04 Wed 21/01/04
27    Programmation des Algos de Traitement Thu 22/01/04 Sun 07/03/04
28       Labellisation des Pixels/Ouverture image Thu 22/01/04 Tue 27/01/04

29 
      Détection des Composantes Connexes 
(Segmentation en Zones) Wed 28/01/04 Fri 06/02/04

30       Détection de Contours Sat 07/02/04 Fri 13/02/04
31       Graphe d'adjacence RAG Sat 14/02/04 Thu 19/02/04
32       Algo de fusion des zones Fri 20/02/04 Sun 29/02/04
33       Mémorisation des résultats Mon 01/03/04 Sun 07/03/04
34          Génération BMP Mon 01/03/04 Sun 07/03/04
35          Génération HTML Mon 01/03/04 Sun 07/03/04
36       Recherche sur l'interface Sun 29/02/04 Sun 07/03/04
37 Phase Finale Mon 08/03/04 Wed 24/03/04
38    Débuggage Mon 08/03/04 Mon 15/03/04
39    Optimisation des Algos de Traitement Tue 16/03/04 Wed 24/03/04
40    Soutenance Thu 25/03/04 Thu 25/03/04
41    Fin du Projet Fri 26/03/04 Fri 26/03/04

 
 Le planning détaillé des différentes tâches de notre projet fait apparaître une 
phase préalable, deux phases principales, et une phase finale. 
 La phase préalable nous a permis de rechercher le sujet, puis de le faire 
valider. 
 Ensuite, la phase de conception nous a permis de nous familiariser avec les 
pré-requis du sujet et les notions nouvelles, mais aussi de mettre en place les 
structures de données et de prévoir l’organisation et l’enchaînement des étapes du 
projet. Cette phase a été relativement longue, cela s’explique par la difficulté du 
projet, qui nous a demandé de comprendre des concepts inconnus sur le traitement 
d’image, et de trouver des structures de données adaptées. 
 La phase de programmation s’est divisé en plusieurs étapes successives : 
programmation des classes de données, programmation des algorithmes de 
traitement de l’image, mémorisation des résultats. Ces étapes se sont enchaînées 
pour nous permettre d’obtenir le résultat actuel. 
 La phase finale nous a permis de supprimer des erreurs  et d’optimiser nos 
algorithmes de traitement pour améliorer les résultats et le temps pour les obtenir. 
 Ce planning montre que malgré l’absence d’interface dans le projet final, du 
temps a été consacré à cette option, pour évaluer les possibilités, mais que son 
développement a été abandonné par manque de temps. 
 
Note : la diagramme de GANTT détaillé est disponible en annexe. 
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Répartition des tâches 
 

Le développement de Zone Tracker 2004 a demandé une répartition des 
tâches entre nous, dont vous pouvez retrouver le détail plus loin. Il a donc s’agit d’un 
véritable travail d’équipes, nous parlions régulièrement plusieurs fois par semaines 
de notre avancement respectif ainsi que des problèmes que nous rencontrions, 
chacun essayant d’aider les autres pour solutionner les problèmes, et précisant aux 
autres les contraintes qu’imposaient ses nouvelles réalisations sur la globalité du 
projet, pour maintenir la cohérence entre les différentes parties développées 
individuellement.  

Comme on peut l’observer chacun a été impliqué dans toutes les phases de 
ce projet.  

Une partie du travail a été réalisée collectivement, en ce qui concerne les 
tâches des phases : préalables, de conception, finales. Cela pour acquérir l’accord 
de tous sur les orientations données au projet. 

En ce qui concerne la phase de programmation, les tâches ont été réparties 
entre nous pour que chacun participe à chaque étape. Pour cela, la programmation 
des classes a été répartie entre chaque membre de l’équipe. Cela a amené une 
étape pour regrouper les classes au sein d’un projet général. Les phases suivantes, 
de programmation des algorithmes de traitement et de mémorisation des résultats, 
ont elles aussi demandé le travail de tous. Bien entendu, il a été nécessaire de 
mettre en commun notre travail régulièrement pour garantir la compatibilité de nos 
travaux respectifs. 
 
Samuel Rollet 
   Recherche du Projet 
   Documentation 
   Etude d'un fichier txt segmenté en cluster 
   Etude des algos de traitement 
   Modélisation des classes 
   Répartition de la prog des Classes 
   Répartition de algos de traitement 
   Choix des Fonctionnalités 
   Choix du visuel de l'interface 
   Etude Graphique du Logo-Icone 
   Image 
   RAG 
   Rassemblement des classes 
   Labellisation des Pixels/Ouverture image 
   Détection des Composantes 
Connexes(Segmentation en Zones) 
   Graphe d'adjacence RAG 
   Algo de fusion des zones 
   Recherche sur l'interface 
   Débuggage 
   Optimisation des Algos de Traitement 
   Soutenance 
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Cyril Guillet 
   Recherche du Projet 
   Documentation 
   Etude d'un fichier txt segmenté en cluster 
   Etude des algos de traitement 
   Modélisation des classes 
   Répartition de la prog des Classes 
   Répartition de algos de traitement 
   Choix des Fonctionnalités 
   Choix du visuel de l'interface 
   Etude Graphique du Logo-Icone 
   Zone 
   Texture 
   Régions 
   Contours 
   Rassemblement des classes 
   Détection de Contours 
   Génération BMP 
   Débuggage 
   Optimisation des Algos de Traitement 
   Soutenance 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Note : les phases mises en évidence sont les principales phases de programmation. 
 

 
 

Olivier Damour 
   Recherche du Projet 
   Documentation 
   Etude d'un fichier txt segmenté en cluster 
   Etude des algos de traitement 
   Modélisation des classes 
   Répartition de la prog des Classes 
   Répartition de algos de traitement 
   Choix des Fonctionnalités 
   Choix du visuel de l'interface 
   Etude Graphique du Logo-Icone 
   Point 
   Pixel 
   InfoPixel 
   Rassemblement des classes 
   Génération HTML 
   Recherche sur l'interface 
   Débuggage 
   Optimisation des Algos de Traitement 
   Soutenance 
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RESSOURCES UTILISEES 
 
Ressources Humaines 

 
Notre équipe est constituée de trois étudiants. Nous sommes en deuxième 

année du Diplôme Universitaire Technologique (DUT) en informatique à l’Institut 
Universitaire Technologique A (IUTA) de Lyon 1, département Informatique de 
Bourg-en-Bresse. 

Comme ce projet est de longue durée, nous avons reparti les différentes 
tâches efficacement. Nous avions déjà eu une première expérience lors de l’année 
précédente. C’est pour nous un moyen d’apprendre le travail en équipe, avec des 
délais stricts. L’un des atouts de notre équipe est l’entente entre ses membres, ce qui 
favorise un travail efficace. 

Les différents cours assimilés depuis ces deux années, nous ont permis de 
savoir plus facilement gérer un projet grâce à des méthodes de conception et de 
modélisation. 
 Nous sommes encadrés par Mr Bruno Tellez, professeur de C++, qui est à 
l’origine de ce projet. En tant qu’encadrant il est chargé de nous évaluer et de nous 
guider pendant ce projet. 
 
Ressources Matérielles 
 
 Notre logiciel ne nécessite aucun matériel externe à un ordinateur, mais il 
requiert une configuration assez importante, surtout en mémoire et processeur, de 
pars ses nombreux calculs de traitement sur les images. Plus le PC sera puissant, 
plus les résultats seront rapides pour être affichés. 
 Nous avons principalement utilisé nos propres ordinateurs, mais aussi ceux de 
l’IUT. Nous avons développé Zone Tracker® 2004 pour et sous des systèmes 
d’exploitation Windows, principalement 2000 et XP. 
 
Langages / Logiciels 
 
 Nous avons choisi de développer ce projet en utilisant le langage C++. Ce 
choix se justifie en partie par le fait qu’il s’agit d’un langage orienté objet. En effet 
notre projet a nécessité le développement de plusieurs classes pour rendre le 
stockage d’information cohérent et le plus sécurisé possible. La présence de la STL 
(Standard Template Library) a aussi été un élément important dans notre démarche 
car elle nous a permit de généraliser des traitements de données, ce qui n’est pas 
concevable avec un langage comme le C. Enfin, notre choix a été influencé par les 
capacités de calculs rapides du C++ que l’on ne retrouve pas avec un langage 
comme Java. 
 L’environnement de développement que nous utilisons est Microsoft Visual 
C++. C’est le logiciel que nous connaissons le plus car il est utilisé à l’université 
durant les cours de C++, et c’était celui utilisé par Mr Tellez lors du début de notre 
projet. 
 
• Le langage C++ 

 
Comme il est dit ci-dessus, nous avons utilisé le langage C++ pour développer 

Zone Tracker 2004. 
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 Le langage C n’aurait pas pu être utilisé ici du fait de la trop grosse quantité 
d’informations que nous devons stocker pour le traitement de nos images. 
Il est donc préférable d’utiliser les classes pour développer notre projet, pour 
optimiser le code et limiter le développement de fonctions identiques. Il a donc été 
nécessaire de choisir entre différents langages orientés objet. 

Le langage Java pouvait être une solution mais il est plus lent pour le 
traitement d’image et  pour le calcul, notre principal intérêt étant sa rapidité, nous 
avons donc décidé d’utiliser le langage C++. 
 Il se caractérise d’ailleurs par sa puissance de calcul, qui est beaucoup plus 
importante que celle du Java, ce qui nous permettra d’obtenir les résultats du 
traitement d’une image le plus rapidement possible.  
 Comme nous devions gérer nous même l’allocation de la mémoire, nous 
avons été obligés d’écrire une plus grande quantité de code. Cela nous a permi 
d’avoir un plus grand contrôle sur ce qui est effectué par notre programme. Nous 
avons été très rigoureux sur la libération de l’espace mémoire alloué, pour éviter les 
fuites de mémoire, d’autant plus que la quantité d’information stockée pour une 
image est très grande. 
 La possibilité de rendre des fonctions génériques nous a aussi permis de 
maximiser l’utilisation du code que nous avons développé, cela est d’autant plus vrai 
que nous avons utilisé la STL (Standard Template Library).  
 
• La Libraire Standard 
 
 Pour le logiciel nous avons besoins de stocker un nombre indéfini de données 
de manière séquentielle  comme les régions par exemple.  

Le problème posé ici est que l’utilisation de liste chaînée aurait été impossible, 
il est donc nécessaire d’utiliser  des conteneurs de type vecteurs ou ensembles qui 
permettent d’insérer n’importe quelle quantité de données. De plus les algorithmes 
présents dans la STL, comme les fonctions de recherche ou de tri, nous sont utiles, 
ceci nous a évité de les réécrire et donc nous avons pu consacrer plus de temps à la 
compréhension des algorithmes comme celui de détections de composantes 
connexes. Les algorithmes de la STL sont, de plus, optimisés et validés depuis 
longtemps ce qui nous assurera une certaine sécurité et une certaine qualité dans 
l’utilisation des fonctions de recherche. En outre, la gestion de la mémoire est propre 
au conteneur ce qui facilite la tâche lors des désallocations et limite ainsi les fuites de 
mémoire des conteneurs. 
 
• MS Visual C++  

 
Visual C++ est très certainement le plus répandu des compilateurs C++ pour 

Windows. 
 Il n'est pas très visuel au niveau de la création de l'interface (fenêtre, 
boutons...) mais plutôt au niveau de la facilité à gérer le code source et à organiser la 
structure du  programme. Il fournit ainsi beaucoup d'assistants (AppWizard et Class 
Wizard), pour automatiser le travail du programmeur: quand on clique sur un 
élément, quand on le sélectionne, la reconnaissance des termes ...  
 Il fournit aussi des fenêtres pour mieux contrôler l'architecture du programme 
avec une partie sur les classes, avec les différentes instances, méthodes crées; puis 
un autre volet sur le projet avec les différents types de fichiers associés ainsi que 
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leurs types. Ceci permet donc d'accéder directement à une fonction du programme, 
ces instances et donc une facilité à programmer. 
 Le problème posé est qu'il s'est avéré mal adapté au développement rapide 
d'une interface. La génération d’interface rapide sous Visual C++ est la création de 
MFC, or ce système est très peu utilisé car relativement ancien et son apprentissage 
est long et fastidieux. De plus, il ne supporte pas totalement certaines spécificités du 
standard ANSI. 
 
• Liste des Langages Utilisés 
 

C++ 
HTML 
CSS 
 

• Liste des Logiciels Utilisés 
 

Ms Windows 
Ms Visual Studio – Visual C++ 
Macromedia Dreamweaver MX 
SciTE 
Adobe Photoshop 7 
Jasc Paint Shop Pro 8 
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LES DIFFICULTES DU PROJET  
& LES PROBLEMES RENCONTRES 

 
Difficultés du projet 
 
 Comme nous l’avions évalué lors du cahier des charges et pendant la 
conception, la principale difficulté de ce sujet a été la taille du projet. En effet, nous 
avons eut besoin d’une phase de conception importante pour bien saisir les concepts 
mis en jeux dans le traitement d’une image et pour effectuer les meilleurs choix 
possibles pendant la modélisation.  
 
Problèmes Rencontrés 
 

Durant le développement de Zone Tracker 2004, nous avons rencontré un 
certain  nombre de problèmes.  

Voici les principaux problèmes que nous avons rencontrés pendant le 
développement, qui nous ont nécessité le plus de temps pour les résoudre, et/ou qui 
auraient pu nuire à la qualité du résultat : 
 
Utilisation de Concepts Nouveaux 
 
 En début de projet, nous avons étés handicapés par la nécessité d’utiliser des 
notions que nous n’avions pas encor abordées en cour. Nous avons donc du 
apprendre par nous même les notions de modélisations d’UML, pour pouvoir mettre 
en place le dossier conceptuel. Cela nous a permis d’avoir une première expérience 
d’UML avant le début des cours. 
 
Difficulté de la répartition des Tâches 
 
 Pendant ce projet, nous avons toujours cherché à travailler en groupe, et 
aussi à se répartir les différentes tâches de programmations qui pouvaient se réaliser 
individuellement, comme l’atteste la ‘Répartition des Tâches’ présentée 
précédemment. 
 Cette répartition des tâches a été plus difficile pendant la phase de 
programmation des algorithmes de traitement, de par la nature même du projet. En 
effet, chaque étape du traitement de l’image nécessite que l’étape précédente 
fonctionne, nous ne pouvions donc pas développer simultanément plusieurs 
fonctions de traitement. 
 Pour ne pas laisser des ressources humaines inutilisées, pendant qu’une 
personne était chargée de programmer une fonction de traitement, nous avons 
affecté les autres à des tâches périphériques, mais néanmoins nécessaires, comme 
le débuggage, l’optimisation de ce qui avait déjà été développé, et la recherche sur 
les étapes suivantes. Cela nous a permis de maximiser l’utilisation des ressources 
humaines alors même que le sujet ne s’y prêtait pas. 
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MODE d’EMPLOI 
 
Description des Structures de Données 
 
 Cette modélisation représente nos différentes classes, elle permet de voir 
comment les classes dépendent les une des autres.  
Nous pouvons voir 9 classes Image, RAG, pixel, Point, contour, InfoPixel ainsi que 
les classes texture et region qui dérivent de zone. 
 
De plus on utilise des conteneurs associatifs de type plan(map) et séquentiel de type 
vecteur(vector) et ensemble(set). Ces conteneurs nous permettent de stocker et de 
traiter de façon plus simple les données contrairement à d’autres techniques qui 
nous paraissaient beaucoup moins appropriées et surtout beaucoup moins 
fastidieuses d’emploi.  
 
On remarque qu’il y a aussi des Itérateurs qui sont utilisés par des fonctions de 
classes pour retourner, insérer des valeurs. Ces Iterateurs sont implémentés par la 
STL, chaque conteneur possède ses propres Iterateurs. 
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Les conteneurs 
 
Nous avons utilisé des conteneurs de type associatif et séquentiel :  
-certains sont des maps, des conteneurs associatifs (définis dans la STL #include 
<map>) 

• MapDblTex qui est composé de textures et de doubles. C’est une liste 
de textures, le double sert comme clé de la map.  

• MapDblReg qui est composé de régions et de doubles. C’est une liste 
de régions, le double sert comme clé de la map. 

• MapPtPix qui est composé de pixels et de points. C’est une liste de 
Pixels, le point sert comme clé de la map. 

On retrouve ces trois conteneurs dans la classe Image. 
 
-d’autres sont des ensembles, des conteneurs séquentiels (définis dans la STL 
#include <set>) : 

• SetPt est composé de points, il permet de stocker les points et de les 
classer. On retrouve ce conteneur dans les classes region et texture 

 
-et enfin des vecteurs, des conteneurs séquentiels (definis dans la STL #include 
<vector>) : 

• vecFloat est composé de float, il permet de stocker une liste de float qui 
sont en fait la valeur des descripteurs On retrouve ce conteneur dans la 
classe zone et donc aussi, a cause de l’heritage dans les classes 
texture et region ; 

• vecPt est composé de points, il permet de stocker une liste de points 
On retrouve ce conteneur dans la classe contour 

 
Les classes 
 
La classe zone 
 
 Cette classe est une classe mère, dont les classes filles sont region et texture, 
qui est composée par un numéro, de type double, lui permettant d’être identifiée et 
unique. De plus elle contient un conteneur séquentiel descript de type 
vecFloat .C’est un vecteur qui contient des floats, cela lui permet de stocker la valeur 
des descripteurs.  
 
La classe contour 
 
 Elle est composée d’un unique attribut, vecCont de type vcPt qui est un 
vecteur de points. La classe contour compose la classe région, elle permet de stoker 
les points qui sont sur le contour de la région.  
 
La classe region 
 
 Cette classe est héritée de la classes zone elle prend donc les même attributs, 
c’est à dire le numéro pour l’identification et le vecteur de floats, descript, pour 
stocker la valeur des descripteurs. De plus elle se compose d’un conteneur associatif 
pixelR, de type Set Pt, qui est un ensemble de points. Ce conteneur permet de 
stocker tous les points d’une région, cela permet de savoir précisément quel point 
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appartient à quelle région, cela permet de plus de trouver le contour de la région. Ce 
contour est stocké dans un autre attribut de la classe région, qui est cont de type 
contour. Le contour permet de situer les régions les unes par rapport aux autres. 
Cette classe est associée à un double dans la map de type MapDblReg 
 
La classe texture 
 
La classe texture est une classe fille de la classe zone, elle hérite donc de ses 
attributs, le numéro et le vecteur de float, descript, permettant de stocker la valeur 
des descripteurs. Elle est aussi composée d’un conteneur séquentiel pixelT, de type 
SetPt qui est un ensemble de points qui ont la même texture, c’est à dire le même 
numéro de cluster. Cette classe est associée à un double dans la map de type 
MapDblTex 
 
La classe Point 
 
 La classe point possède deux attributs de type double qui sont x et y, cette 
classe permet de pouvoir instancier un point comme un objet ce qui est beaucoup 
plus pratique que de manipuler des coordonnées, ne serait ce que pour le stockage. 
Cette classe est associée à un Pixel dans la map de type MapPtPix. Le point est en 
fait la partie géographique du couple point-pixel., c’est pour cela qu’ils sont associés 
dans une map de type MapPtPix. 
 
La classe InfoPixel 
 
 Cette classe est composée d’un attribut, numero, de type double qui lui 
permet de stocker soit le numéro de région soit le numéro de texture. 
 
La classe Pixel 
 
 Cette classe est composée de deux attributs de type InfoPixel, Le premier 
ptPixRegion permet de stocker le numéro de région du pixel. Le deuxième 
ptPixTexture permet, lui, de stocker le numéro de texture associé au pixel.  Le pixel 
est associé à un point dans la map de type MapPtPix. Le pixel est en fait la parti 
information du couple point-pixel, c’est pour cela qu’ils sont associés dans une map 
de type MapPtPix. 
 
La classe RAG 
 
 RAG est composée de deux attributs le premier largeur de type entier donne 
la largeur du graphique d’adjacence (RAG) cette largeur correspond au nombre de 
zone de l’image. Le deuxième est graphAdj de type pointeur sur pointeur sur float, il 
permet de créer un tableau à deux dimensions de float. Ce tableau sert à mettre les 
pondérations entre chaque région pour pouvoir par la suite fusionner ou non certaine 
région.  
 
La classe Image 
 
 Cette classe est la plus "haute", tout découle d’elle. Elle est composée d’un 
nom de type pointeur sur caractère, qui permet de stocker le nom donné à l’image 



Zone Tracker 2004 Damour – Guillet – Rollet 
2003 - 2004 2AGI1 – 2AGI2 

17

de départ. Un autre de ces attributs est nbPixel de type double, celui-ci stocke le 
nombre total de pixels de l’image. Taille de type double, lui, permet de stocker la 
taille en octet de l’image. Largeur et hauteur de type entier sont les attributs qui 
donnent les dimensions de l’image. 
 
 Les attributs, qui suivent, permettent de réaliser le traitement sur l’image epsilon de 
type float, est un réel positif entre 0 et 1, utilisé dans le calcul des pondérations du 
graphique d’adjacence(RAG), nbPixMin de type entier,  est le nombre de pixels 
minimal dans une région, utilisé dans le calcul des pondérations du graphique 
d’adjacence(RAG), et nbRegionsFin de type entier, nbRegionsFin permet de 
donner le nombre de régions final que l’on veut obtenir après traitement de l’image.  
 
Map_texture est une map de type MapDblTex qui permet d’associer un numéro à 
une texture, map_region est une map de type MapDblReg qui permet d’associer un 
numéro de région à une région, map_pixels est une map de type MapPtPix qui 
permet d’associer un point à un pixel qui contient, après leur association, les 
informations sur le point. L’utilisation de map permet de faciliter l’application 
d’algorithme, comme la recherche, déjà implémentées par la STL donc plus rapide et 
mieux adaptés. Ces conteneurs sont mis dans l’image car c’est à ce niveau que l’on 
effectue les fonctions de traitements. AdjRegion de type RAG est le graphique 
d’adjacence de l’image, il permet de situer chaque région par rapport à une autre.  
 
Description des Fonction de Traitement  
 
-Fonction d’ouverture d’image : openBMPcluster 
 
bool openBMPcluster(string nomI) 
 
 Cette fonction permet d’ouvrir une image en BMP, l’image doit être au 
préalable segmentée. La fonction est implémentée dans la classe Image, elle prend 
en paramètre le nom de l’image si elle se trouve dans le répertoire courant, ou le 
chemin pour y accéder, elle retourne un booléen qui confirme que l’ouverture c’est 
bien passé. 
Elle récupère les informations sur l’image taille, nom, hauteur, largeur, puis elle 
associe à chaque point sont numéro de texture dans map_pixels , pour chaque 
texture elle crée une texture dans Map_texture et pour chaque texture elle insère tout 
les points qui lui correspondent.  
 
-Fonction de détection en composante connexes : DetectionCompConnexes 
 
bool DetectionCompConnexes() 
 
 Cette fonction permet de passer de l’état d’une image clustérisée, c’est à dire 
qu’un pixel a une valeur de texture propre, aux régions où les pixels qui ont la même 
texture et qui sont voisins sont regroupés. La fonction est implémentée dans la 
classe Image, elle ne prend pas de paramètre mais retourne un booléen qui dit que 
la fonction s’est bien exécutée et que le traitement n’a pas eu de problèmes. 
On parcourt la première colonne de pixels de l’image, on crée la première région tant 
que des pixels se suivent ont la même texture, on ne crée pas de nouvelles régions, 
à la fin de la colonne on parcourt l’image point par point en regardant qui sont ses 
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voisins, si un pixel est voisin d’un autre pixel et qu’ils ont la même texture alors il sont 
dans la même région. Enfin on ordonne les régions de façon à ce que la première 
soit en haut à gauche et que la dernière soit en bas à droite. 
Les différentes régions sont stockées au niveau d’une map dans la classe Image 
map_region et les points de chaque région sont stockés au niveau de la région dans 
un ensemble pixelR. 
 
-Fonction de détection de contour (Image) : detectionCont 
 
void detectionCont() 
 
 Cette fonction permet, après la détection en composante connexe, c’est à dire 
l’identification des régions, de calculer et de stocker le contour de chaque région 
pour cela elle fait appel à la fonction detec_Cont() qui se trouve dans la classe 
région. La fonction est implémentée dans la classe Image et ne prend pas de 
paramètre et ne retourne rien.   
Elle parcourt la map de région map_region et pour chaque région elle appelle la 
fonction de détection de contour. 
 
-Fonction de détection de contour (Region) : detec_Cont 
 
void detec_Cont() 
 
 Cette fonction permet, pour chaque région de déterminer quel pixel fait partie 
de son contour, le fait de connaître les points qui font partie du contour va pouvoir 
permettre de déterminer quelle région est voisine d’une autre. La fonction est 
implémentée dans la classe Region et ne prend pas de paramètre et ne retourne 
rien.   
On parcourt les points de la région à partir du premier en calculant à chaque fois ces 
huit voisins, on prend le point suivant de telles sorte qu’il soit adjacent à un point qui 
n’est pas dans la région et qu’il soit voisin du point que l’on vient de traiter, de cette 
manière on obtient le contour qui est stocké dans la classe contour, qui compose la 
région, dans vecCont. 
 
-Fonction de calcul du graphique d’adjacence : calculRAG 
 
bool calculRAG(EtatRAG ponderation) 
 

Cette fonction permet d’établir le graphique d’adjacence qui est utilisé dans la 
fonction de fusion des régions. Elle prend en paramètre une énumération qui dit si le 
graphique doit être pondéré ou non, elle permet de créer une matrice d’adjacence. 
La fonction est implémentée dans la classe Image, elle retourne un booléen dit que 
la fonction s’est bien exécutée et qu’il n’y a pas eu de problèmes dans le traitement. 
Pour chaque région on cherche si une région lui est voisine, quand en trouve une qui 
n’a pas déjà été répertoriée, suivant le paramètre, soit on met 1 dans le RAG si le 
paramètre est à NON_PONDERE sinon on calcule la pondération (paramètre à 
PONDERE) et on met le RAG AdjRegion  à jour avec la pondération. 
La pondération entre deux régions se calcule de la manière suivante, d’abord on 
calcule EDij qui est la racine carrée de la somme des couples de descripteurs au 
carré. Puis on calcule Cij qui est le plus petit périmètre des deux régions, divisés par 
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quatre fois la frontière commune. Et en fin on calcule Aij, si le nombre d’une des deux 
régions est inférieur à nbPixMin, qui est un paramètre de traitement qui se trouve 
dans la classe Image, alors Aij vaudra epsilon qui est un autre paramètre de 
traitement qui se trouve dans la classe Image, sinon il vaudra 1. Pour obtenir la 
pondération il faut multiplier ces trois variables EDij, Cij et Aij. 
 
-Fonction de fusion de régions : fusionRegions 
 
bool fusionRegions() 
 
 Cette fonction permet de fusionner les régions, pour cela elle se sert du 
graphique d’adjacence (RAG). La fonction est implémentée dans la classe Image, 
elle ne prend pas de paramètre mais retourne un booléen qui dit que la fonction s’est 
bien exécutée et que le traitement n’a pas eu de problèmes. 
On récupère le lien le plus faible du graphique d’adjacence (RAG), on fusionne les 
deux régions entre lesquelles il existe le lien le plus faible, on met à jour les 
informations dans les pixels ainsi que celle qui concerne les descripteurs. On 
supprime l’une des deux régions et l’on retrace le graphique d’adjacence (RAG) 
grâce à la fonction calculRAG. 
 
-Fonction de création d’image : saveBMPregions 
 
bool Image::saveBMPregions(string directory) 
 
 Cette fonction permet à la fin du traitement de créer une image où l’on peut 
voir les différentes zones qui restent, l’image qui est générée est intégrée à la page 
HTML elle est le résultat du traitement. La fonction est implémentée dans la classe 
Image, elle prend en paramètre le chemin du répertoire dans lequel il devra générer 
l’image, elle retourne un booléen qui confirme que la création  s’est bien passé. Le 
nom de l’image créée est ‘resultat.bmp’. 
Cette fonction génère une couleur aléatoire pour chaque région restante puis elle 
enregistre pixel par pixel en attribuant à celui ci la couleur de sa région. 
 
-Fonction de creation HTML: genereHTML 
 
bool genereHTML(string directory) 
 
 Cette fonction permet à la fin du traitement de générer une page HTML avec 
tous les résultats et statistiques effectués pendant le traitement. La fonction est 
implémentée dans la classe Image, elle prend en paramètre le chemin du répertoire 
dans lequel il devra générer l’HTML, elle retourne un booléen qui confirme que la 
création  s’est bien passé. Le nom de la page HTML créée est ‘index.html’. 
La fonction écrite du code html dans un fichier au préalablement ouvert, elle y insère 
les données à afficher grâce aux accesseurs. 
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Description des fichiers résultat 
 
Représentation des résultats du traitement : 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caractéristiques 
sur le RAG 

Caractéristiques 
sur les Régions 

Caractéristiques 
sur l’Image 

Menu pour accéder au 
résultat du traitement 

Affichage de l’image 
segmentée de 
Départ et de celle 
Obtenu 
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1. Les Caractéristiques de l'Image : 

 
Tout d’abord, le dossier créé contenant les résultats se nomme de la forme : 
 
[Le nom de l’image]_[La valeur de Epsilon]_[Le nombre de Pixels Minimum]_[Le 
nombre de Région après traitements] 
 
 
     On présente ici les informations sur :  

- le nom de l’image 
      - sa taille 

- dimension (Largeur, Hauteur) 
 - le nombre de régions de départ 

      - le nombre de régions de fin 
      - le nombre de pixels minimum 
 

- le nombre de clusters 
- le nombre de régions 

 
 
 

2. Les Caractéristiques du RAG: 
 

 
 
 
Tableau représentant le graphe d’adjacence obtenu lors du traitement de l’image. 
La gestion de la segmentation est faite par ce graphe d'adjacence de régions (RAG). 
On définit une mesure de l’inclusion entre les régions voisines, ce qui permet de 
déterminer les régions à fusionner pendant le traitement. 
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3. Les Caractéristiques des Régions: 
 

On affiche le nombre de régions totales 
obtenu, puis ensuite pour chaque région : 
 
- le numéro de la région 
- le nombre de points 
- les descripteurs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Les images : 
 

 
 
On observe le travail effectué par le logiciel qui nous présentes les régions obtenues 
après le traitement ayant chacune une couleur différentes pour marquer la différence 
entre chacune. L’image segmentée est aussi présentée pour permettre une 
réutilisation plus facile. 
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CONCLUSION 
 
 Comme le démontre ce Rapport Final, nous avons réussi à atteindre notre 
principal objectif dans le développement de Zone Tracker® 2004, cela malgré la 
complexité du sujet. Nous n’avons cependant pas pu développer les options que 
nous aurions aimé avoir le temps de réaliser. 
 Nous avons donc mis en place toutes les structures de données et 
implémenté tous les algorithmes de traitement nécessaires pour effectuer la 
segmentation / fusion de régions dans une images. Et nous produisons un résultat 
plus complet que celui qui nous avait été demandé, en effet, les résultats sont 
consultables grâce à un navigateur Internet et une image résultat est générée. 
 De nombreuses évolutions sont possibles pour ce projet, que vous pouvez 
retrouver en détail dans annexe 3 ; notamment la mise en place d’une interface 
graphique ou l’extension des fonctions de traitement d’image, aussi bien en amont 
(segmentation en Cluster de l’image) qu’en aval (reconnaissance de formes). 
 

Ce projet nous a permis de nous familiariser avec la gestion d’un projet sur 
plusieurs mois, en nous poussant à nous répartir les tâches, et à fournir un travail 
régulier tout au long de l’année. Selon nous, aux vues du résultat obtenu, nous 
pensons avoir réussit à travailler en équipe en respectant un calendrier, ce qui est 
une bonne expérience pour nos projets futurs, aussi bien pour notre stage que pour 
notre future insertion professionnelle. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
DAMOUR Olivier  ROLLET Samuel   GUILLET Cyril 
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ANNEXE 1 
Détail des Etapes de Segmentation Fusion 

 
 Nous allons ici vous présenter le fonctionnement de la fusion de régions dans 
une image, pour vous permettre de mieux comprendre les différentes étapes du 
traitement que nous effectuons sur l’image. 

 
Cette image en couleur va d’abord être prétraitée, 
pour être segmentée en clusters. Cette étape ne 
fait pas partie de notre projet, mais nous 
l’expliquons pour une meilleure compréhension 
générale. Chaque pixel va être numéroté suivant 
des critères de couleur et/ou de texture.  
Cela va nous permettre d’obtenir un certain 
nombre de zones (Clusters) qui ont des 
caractéristiques identiques. Les critères pris en 
compte sont mémorisés pour donner des 
descripteurs pour chaque numéro de clusters. 
 
 
 
On peut visualiser ici la numérotation de chacun de 
cluster de l’image. A chaque pixel a été attribué un 
numéro de clusters, nous sommes donc capable 
d’identifier et de retrouver chaque cluster. C’est à 
partir d’un tel fichier que le traitement de Zone 
Tracker 2004 s’effectue. 
Comme on peut l’observer sur cet exemple, des 
pixels qui ne sont pas adjacents possèdent le 
même numéro de clusters. 
 
Nous commençons par appliquer un algorithme dit 
de "détection de composantes connexes", qui va 
nous permettre d’attribuer des numéros différents à 
chaque zone distincte de l’image. 
Nous obtenons ainsi les différentes régions de 
l’image, comme on peut l’observer ici. Chaque 
numéro de  région correspond à un groupe de 
pixels connexes. Ces groupes de pixels sont les 
Régions que nous allons devoir fusionner. 
 
Pour être capable d’effectuer la fusion, il est 
nécessaire de calculer un certain nombre 
d’informations préalables. Tout d’abord, nous 
devons retrouver le contour de chaque région. 
Pour cela, nous appliquons à chaque régions un 
algorithme de "détection de contours" qui part d’un 
des points extérieurs de la région, et qui détermine, 
de proche en proche, tous les points appartenants 
au contour, jusqu'à retrouver le point de départ. 
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Nous sommes donc capables à ce stade d’accéder 
aux informations concernant le contour de chacune 
des régions. 
Ces informations nous sont nécessaires pour 
pouvoir effectuer l’étape suivante, qui consiste en 
la détermination du graph d’adjacence qui nous 
permet de connaître pour chaque région, quelles 
sont ses régions voisines. 
Nous allons donc parcourir chaque contour, et pour 
chacun de ses pixels, identifier le numéro de pixel 
de ses voisins, et si il est différent de celui de la 
région que nous traitons, nous allons mémoriser 
que ces deux régions sont voisines dans une 
matrice d’adjacence. Cela permet de stocker les 
informations visualisées ci-contre. 
Comme il est illustré ici, chaque arête (lien entre 
deux régions) comporte une valeur. Cette valeur 
correspond au calcul suivant (i et j étant les 
numéros des deux régions voisines) : 
 

Dij = EDij x Cij x Aij 
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(N le nombre de pixels d’une région) 
(ε et NbPixMin des paramètres fixés avant le début du 
traitement) 

 
Apres avoir calculé le RAG (graph d’adjacence), il 
va être possible d’effectuer la fusion des régions 
les plus incluses. 
Pour cela, on récupère l’arête qui a le poids le plus 
faible, et on fusionne les régions dont le voisinage 
était représenté par cette arête. On répête cette 
oppération jusqu’à ce que le nombre de régions 
soit égal au nombre de régions souhaitées, qui est 
déterminée au début du traitement. 
Dans le cas de notre exemple, si on désire trois 
régions au final, on obtiendra les trois zones 
identifiées ici. 
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 On peut représenter les étapes successives de traitement que nous avons 
implémentées de la manière suivante : 
 
 

 
 
 
 
 

Image de 
clusters 

Labellisation par 
composantes connexes 

Image de 
régions 

Création du graphe 
d’adjacence 

Recherche de l’arête de 
plus faible poids 

Poids < seuil 
et 

Nb régions > Nb fixé

OUI 
Fusion des régions 

NON 
Arrêt 



ID Task Name Start Finish

1 Phase Préalable Mon 06/10/03 Wed 22/10/03

2 Début Mon 06/10/03 Mon 06/10/03

3 Recherche du Projet Mon 06/10/03 Thu 16/10/03

4 Validation Fri 17/10/03 Wed 22/10/03

5 Phase de Conception Thu 23/10/03 Thu 08/01/04

6 Documentation Thu 23/10/03 Sat 20/12/03

7 Etude d'un fichier txt segmenté en cluster Wed 12/11/03 Wed 19/11/03

8 Etude des algos de traitement Tue 09/12/03 Wed 07/01/04

9 Modélisation des classes Wed 12/11/03 Sat 13/12/03

10 Réparatition de la prog des Classes Sun 14/12/03 Sun 14/12/03

11 Répartition de algos de traitement Thu 08/01/04 Thu 08/01/04

12 Choix des Fonctionnalités Thu 04/12/03 Sat 20/12/03

13 Choix du visuel de l'interface Mon 15/12/03 Wed 24/12/03

14 Etude Graphique du Logo-Icone Mon 15/12/03 Wed 24/12/03

15 Phase de Programmation Mon 15/12/03 Sun 07/03/04

16 Programmation des Classes de Données Mon 15/12/03 Wed 21/01/04

17 Image Mon 15/12/03 Tue 20/01/04

18 Zone Mon 15/12/03 Sun 28/12/03

19 Texture Mon 15/12/03 Sun 28/12/03

20 Régions Mon 15/12/03 Sun 28/12/03

21 Point Mon 29/12/03 Fri 02/01/04

22 Pixel Mon 29/12/03 Fri 02/01/04

23 InfoPixel Mon 29/12/03 Fri 02/01/04

24 Contours Sat 03/01/04 Mon 12/01/04

25 RAG Tue 13/01/04 Tue 20/01/04

26 Rassemblement des classes Wed 21/01/04 Wed 21/01/04

27 Programmation des Algos de Traitement Thu 22/01/04 Sun 07/03/04

28 Labellisation des Pixels/Ouverture image Thu 22/01/04 Tue 27/01/04

29 Detection des Composantes Conexes(S Wed 28/01/04 Fri 06/02/04

30 Détection de Contours Sat 07/02/04 Fri 13/02/04

31 Graphe d'adjacence RAG Sat 14/02/04 Thu 19/02/04

32 Algo de fusion des zones Fri 20/02/04 Sun 29/02/04

33 Mémorisation des résultats Mon 01/03/04 Sun 07/03/04

34 Generation BMP Mon 01/03/04 Sun 07/03/04

35 Generation HTML Mon 01/03/04 Sun 07/03/04

36 Recherche sur l'interface Sun 29/02/04 Sun 07/03/04

37 Phase Finale Mon 08/03/04 Wed 24/03/04

38 Débuggage Mon 08/03/04 Mon 15/03/04

39 Optimisation des Algos de Traitement Tue 16/03/04 Wed 24/03/04

40 Soutenance Thu 25/03/04 Thu 25/03/04

41 Fin du Projet Fri 26/03/04 Fri 26/03/04

06/10

14/12

08/01

26/03

29 06 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 26 02 09 16 23 01 08 15 22 29
Oct '03 Nov '03 Dec '03 Jan '04 Feb '04 Mar '04 A

Tue 16/03/04 Gestion PT - Zones Tracker 2004  DamourGuilletRollet™ 

1 
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ANNEXE 3 
Perspectives et Extensions Possibles 

 
 Le but du développement de Zone Tracker 2004 n’a jamais été de développer 
un produit fini. En début de projet, nous n’avions même pas la certitude de parvenir à 
implémenter la totalité du traitement de segmentation/fusion d’images. 
 Aujourd’hui, le travail réalisé se compose d’un ensemble de classes qui 
permettent d’effectuer le traitement d’image qui nous avait été demandé. 
 
 Bien entendu, de nombreuses perspectives d’évolutions sont possibles pour 
ce projet. Tout d’abord, on peut imaginer la mise en place d’une interface graphique 
pour simplifier l’utilisation de nos classes. Cela était une option dans notre cahier des 
charges, que nous n’avons pas pu réaliser. La manière dont nous avons développé 
ce projet se prête bien à la mise en place d’une interface, en effet, le traitement est 
totalement indépendant de toutes interfaces en consoles ou graphiques, il sera donc 
facile de faire le lien entre une interface et nos classes de données. 
 
 On peut aussi envisager d’étendre les capacités de traitement offertes. Tout 
d’abord en implémentant la segmentation en clusters, ce qui permettrait à l’utilisateur 
de pouvoir appliquer la segmentation/fusion sur toutes ses images au format BMP, 
sans qu’elles aient eut besoin de subir un traitement préalable. Il serait aussi possible 
d’étendre les capacités de traitement après la fusion, en réutilisant le travail effectué 
dans un système de reconnaissance de formes, domaine dans lequel la 
segmentation/fusion de zones dans une image est primordiale. 
 
 Enfin, on peut aussi imaginer développer la prise en charge de plusieurs 
formats d’images. Le projet actuel ne prend en charge que les fichiers au format 
BMP, mais il pourrait être pratique de gérer différents formats, comme Jpeg par 
exemple. 



Zone Tracker 2004 Damour – Guillet – Rollet 
2003 - 2004 2AGI1 – 2AGI2 

29

ANNEXE 4 
Fiche de Synthèse de Phase 3 

 
Fiche de synthèse de la Phase 3 

 
Titre du Projet : 
 

Zone Tracker 2004 

N° du Groupe  
 

 

Liste des étudiants  Damour Olivier 
Guillet Cyril 
Rollet Samuel 

Nom du chef de projet Rollet Samuel 
Enseignant responsable : Tellez Bruno 
 
Etat d'avancement des travaux :  
 
Choix du logiciel de développement : 
Microsoft Visual C++ 6.0 
 
Choix du matériel  
Type de Plate-forme : Microsoft Windows XP 
 
Travail réalisé  
Librairie de traitement d’images permettant de fusionner les différentes zones de 
l’image, à partir d’une image segmentée en clusters. 
 
Perspectives : 
L’ensemble des structures et des fonctions de traitement peuvent être utilisées dans 
une interface pour simplifier leur manipulation. 
Les éléments réalisés dans le cadre de Zone Tracker 2004 peuvent être réutilisées 
comme base d’un système de reconnaissance de formes. 
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ANNEXE 5 
Bibliographie 

 
Voici une liste non exhaustive des livres et sites Internet qui nous ont aidé pendant 
notre développement. 
 
Livres Utilisés Durant le Développement de Zone Tracker 2004: 
 

Le Language C++ - Edition Spéciale - Bjarne Stroustrup - Ed. Pearson 
Education - 2003 
 

Cours de C/C++ - Christian Casteyde 
 
Sites Internet Utilisés Durant le Développement de Zone Tracker 2004 : 
 
http://www.sgi.com/tech/stl/    STL Programmer's Guide 
 
http://www.stlport.org/doc/    STLport Documentation Index   
 
http://www.research.att.com/~bs/   Bjarne Stroustrup's homepage 
 
http://www.cppfrance.com/    CPP France 
 
http://www.mit.edu/~leonide/segmentation/ Segmentation d'images 
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ANNEXE 6 
Fiche de Synthèse en Anglais 

 
Summary 
 

The point of this project was to realize a treatment on an image file. It is a 
technique allowing detection ant fusion of zones in an image file. The purpose of 
such a technique is to allow shape recognition. 

The works we have realized need a cluster segmented image, in witch each 
pixel is identified by a descriptor. Zone Tracker 2004 opens that kind of image, and 
applies on it a sequence of algorithms: Component labeling, Contour tracing, 
Adjacency Graph calculating, and Zones merging. The result is shown as an HTML 
file and a bitmap file, gathering all information about the image and his components 
(size, zones, handle…), and pointing out each zone resulting from the treatment by a 
different color. 

Our work has been divided into tow main parts: conception and programming. 
During the conception part, we have tried to understand all concepts needed and to 
make the better choice in the structure modeling. During the programming part we 
have develop all the data structures and function required to produce a merge 
picture. 
 
Key Words 
 
Cluster: 

Number identifying a pixel on several criteria, like color or texture. 
 
Region:  

Range of adjacent pixels identified by the same cluster.  
 
Component labeling: 

Algorithm allowing identifying each region from the cluster number of each 
pixel. 

 
Contour tracing: 
 Algorithm calculating the contour of each region. 
 
Adjacency Graph 
 Adjacency matrix storing each region neighborhood. 
  
Zones merging 
 Algorithm gathering regions strongly included in each other. 
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ANNEXE 7 
 

Retrouvez en fin de ce dossier une copie du Dossier Conceptuel qui a été 
rédigé pendant la phase de conception de Zone Tracker 2004.  
Il regroupe : 
 

- Les spécifications fonctionnelles 
 
- la documentation pré programmation 
 
- l’organisation prévue durant le projet 
 
- la conception associée au projet 

 
 
 
 



 

 
Université Claude Bernard Lyon 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Zone Tracker 2004 
Interface de Segmentation / Fusion de Région 

- 
Dossier Conceptuel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour le 26/01/2004 



 2

SOMMAIRE 
 
Introduction 

Description du Sujet          p.03 
 
Spécifications Fonctionnelles         

Titre  p.04 
Sous Titre           p.04 
Fonctionnalités         p.04 
Scénario d’Utilisation         p.04 

Utilisation en mode Console       p.04 
Utilisation en Mode Graphique       p.05 

 
Documentation 

Algorithme de Traitement        p.06 
Moyens Techniques         p.07 

Le langage C++        p.07 
La Librairie Standard        p.08 
Visual C++ et Windows        p.09 

Moyens Humains         p.10 
 
Organisation           
 Planification          p.11 

 Aperçut du planning        p.11 
 Planning Détaillé (GANTT)        p.11 

 
 Description des Phases        p.12 

Phase de Conception        p.12 
Programmation des Classes de Données     p.12 
Programmation des Algorithmes de Traitement     p.13 
Programmation de l'interface       p.13 

 Organisation de l’Equipe        p.13 
 Communication         p.14 
 
Conception 
 Maquette          p.15 
 Modélisation des classes        p.15 
 
Annexes 
 1 - Compte rendu des réunions de l’équipe      p.17 
 2 - Gestion de Projet avec MS Project       p.19 
 3 - Modélisation des Classes de Données      p.24 
 4 - Maquette          p.25 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3

INTRODUCTON 
 
 Notre sujet nous demande de réaliser une interface de segmentation et de 
fusion de régions dans une image. Un tel procédé a pour objectif de permettre de 
traiter des problèmes de reconnaissance de formes, et ainsi de permettre une 
interprétation d’image à partir des données fournies par notre projet. Il s’agit d’un 
sujet de recherche proposé par Mr Tellez pour permettre d’obtenir des résultats plus 
rapide qu’à l’heure actuelle dans le domaine de la segmentation/fusion d’images, qui 
nécessite pour l’instant l’utilisation de plusieurs logiciels différents, pas totalement 
adaptés à ce genre de traitements. 
 Chaque image est à la base un ensemble de pixels. Notre travail consistera à 
partir d’un fichier texte contenant les informations sur une image prétraitée. Le 
prétraitement nous donnera une image segmentée en clusters. A partir de cette 
image segmentée en clusters, nous appliquerons une succession d’algorithmes qui 
aboutiront à la fusion d’un certain nombre de zones de l‘images. 

Tout d’abord, il faudra labelliser chaque zone distincte grâce à un algorithme 
de détection des composantes connexes ; on aura donc à ce stade une image de 
régions. Il faudra ensuite détecter les contours de chaque zone pour pouvoir calculer 
un graph. d’adjacence (RAG) permettant de connaître les zones voisines pour 
chacune. On appliquera ensuite un algorithme permettant de connaître l’inclusion 
d’une zone par rapport à ses voisines, si l’inclusion calculée correspond aux critères 
donnés par l’utilisateur, les deux zones sont fusionnées. 

On obtient donc au final une image fusionnée en régions. Nous devrons 
déterminer sous quelle forme les informations obtenues seront stockées. 

Il apparaît important pour la finalité de ce projet de lui intégrer une interface, 
mais étant donné la complexité du sujet, l’interface sera une option. Nous espérons 
cependant avoir le temps suffisant pour la développer. Cette interface devrai 
permettre à l’utilisateur de pouvoir utiliser les fonctionnalités développées d’une 
manière plus conviviale et plus pratique qu’en ligne de commande, et aussi de 
présenter les résultats de manière visuel, par exemple en présentant l’image de 
départ et l’image après traitement, et en regroupant les informations obtenues par 
thème dans un tableau. 

On pourra envisager en option d’intégrer les algorithmes de segmentation en 
cluster à notre projet pour en rendre l’utilisation plus facile en permettant à 
l’utilisateur de traiter directement une image .bmp. 

Les motifs qui nous ont poussé à choisir ce projet sont au nombre de deux, 
tout d’abord, le développement de ce projet en C++ doit nous permettre d’acquérir 
une plus grande maîtrise de ce langage et de la programmation orientée objet qui 
nous semble être un domaine très important de nos jours. Ce choix a aussi été 
motivé par le fait qu’il s’agit d’un projet de recherche qui va certainement nous 
confronter à des problèmes plus complexes, et donc plus intéressant, qu’un projet 
classique notamment a niveau de l’algorithmique et du stockage de données. 
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SPECIFICATIONS FONCTIONELLES 
 

• Titre : Zone Tracker 2004 
 
• Sous Titre : Interface de segmentation, fusion de régions. 
 
• Fonctionnalités 
 

La principale fonctionnalité de ce logiciel et de produire un fichier texte décrivant 
une image fusionnée en régions, à partir d’un fichier texte décrivant une image 
segmentée en clusters. 

 Si comme nous l’espérons nous pouvons développer une interface visuelle 
capable de présenter les résultats des traitements de l’image d’une manière plus 
conviviale, les fonctionnalités seront bien entendu étendues.  Nous envisageons de 
pouvoir présenter l’image de départ et l’image traitée simultanément. L’utilisateur 
pour alors choisir d’afficher sur la surface de l’image traitée : les contours de chaque 
zones après fusion, le graph. d’adjacence, les frontières entre chaque zones. Une 
partie de l’écran sera réservée à l’affichage des données chiffrées, sur l’image toute 
entière : nombre de zones avant et après traitement, nombre de pixels… mais aussi 
sur une zone donnée, que l’utilisateur pourra choisir en cliquant avec la souris. Il 
obtiendra par exemple le nombre de pixels, les descripteurs de la zone, les zones 1-
adjacentes (c'est-à-dire les zones voisines). 

L’utilisateur devra pouvoir régler un certain nombre de paramètres, aussi bien en 
mode console qu’en mode graphique. Les paramètres principaux sont : le seuil de 
fusion, qui permet de déterminer si une zone est suffisamment incluse dans une 
autre pour qu’elles soient regroupées ; le nombre de régions à obtenir à la fin de 
l’algorithme ; le nombre de pixels minimum pour une région ; ε un réel compris entre 
0 et 1 intervenant dans le calcule déterminant si une zone doit être fusionnée. Ces 
réglages pourront êtes passé en paramètre lors du lancement du programme en 
ligne de commande, ou bien réglables par l’intermédiaire de boites de dialogue dans 
l’hypothèse ou une interface graphique serai développée. 

Une fonctionnalité optionnelle qui nous parait très intéressante à intégrer serai la 
possibilité pour l’utilisateur de commencer le traitement depuis une image classique 
en .bmp. Une telle fonctionnalité nécessite l’ajout des algorithmes de segmentation 
d’une image en cluster, et aussi de se pencher sur les techniques d’ouverture d’un 
fichier image, pour cela, il s’agit d’une fonctionnalité optionnelle, mais elle serai très 
utile à notre projet car elle le rendrai indépendant de tout prétraitement des images. 
Dans l’éventualité de l’intégration de cette fonctionnalité, nous laisserons la 
possibilité à l’utilisateur de commencer la segmentation/fusion à partir d’un fichier 
image classique ou bien à partir d’un fichier texte contenant les informations sur une 
image prétraitée. 

 
• Scénario d’Utilisation 
 

o Utilisation en mode Console 
 

La première étape de notre projet et le développement d’un programme 
fonctionnant en ligne de commande, cela pour rendre notre programme indépendant 
de l’interface graphique que nous allons ajouter par-dessus. 
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En mode console, l’utilisateur devra avant toute chose disposer d’un fichier 
image indexé en clusters, que devra donc être prétraité hors de notre programme. Il 
pourra démarrer le traitement en appelant l’exécution du programme en lignes de 
commandes, en passant des paramètres au programme pour qu’il s’exécute 
correctement. Il devra notamment donner le nom du fichier à traiter, ainsi que les 
différents paramètres utiles au traitement qui sont présentés plus haut (le seuil de 
fusion, le nombre de régions à obtenir, le nombre de pixels minimum, ε). 

Ensuite, le traitement s’effectuera complètement jusqu'à la création d’un fichier 
texte contenant la description de l’image segmentée en régions, après la fusion. 
 

o Utilisation en Mode Graphique 
 

L’utilisation normale par l’intermédiaire d’une interface nécessite toujours de 
disposer d’une image prétraitée segmentée en clusters ; en effet, la segmentation en 
cluster n’est qu’une option de notre projet. 

L’utilisateur pourra ouvrir une image par l’intermédiaire d’un menu classique 
(Fichier/Ouvrir), et disposera d’un bouton "Lancer le traitement" qui lui permettra de 
démarrer la segmentation et la fusion de l’image. L’image sera affichée avant et 
après traitement, pour permettre une meilleure visualisation du résultat obtenu. 

Apres traitement, l’utilisateur pourra consulter des informations sur l’image et 
les différentes zones, avant et après traitement, en utilisant la partie droite de l’écran 
ou toutes ces informations seront présentées par catégories et sous catégories.  

Il aura la possibilité de sauvegardée le résultat ou de le recommencer avec 
des options différentes. Pour cela, il pourra utiliser le menu "Réglages", et ainsi 
changer les valeurs par défaut des paramètres qui interviennent dans le traitement 
(le seuil de fusion, le nombre de régions à obtenir, le nombre de pixels minimum, ε). 
 Dans l’éventualité de l’intégration des algorithmes de segmentation en clusters 
dans notre projet, l’utilisateur aura la possibilité d’ouvrir directement une image .bmp 
qu’il souhaite traiter, il ne sera plus nécessaire de pré traiter les images. 
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DOCUMENTATION 
 

 Notre principale source d’information à ce jours est Mr Bruno Tellez, notre 
encadrant, qui nous a proposé ce projet. Il nous a présenté les différentes phases du 
traitement d’une image pour la segmenter et fusionner des zones lors de plusieurs 
rencontres entre notre équipe et lui. 
 Des recherches sur Internet nous ont permis de mieux comprendre les 
mécanismes du travail qui nous ai demandé, principalement grâce à des sites 
montrant des images avant et après segmentation/fusion. La fusion des zones d’une 
image permet de retrouver des formes particulières d’une image par exemple.  

On peut représenter comme suit l’algorithme de fusion que nous allons mettre 
en place : 
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• Moyens Techniques 
 
 Nous avons choisi de développer ce projet en utilisant le langage C++. Ce 
choix ce justifie en partie par le fait qu’il s’agit d’un langage orienté objet, en effet 
notre projet nécessite le développement de plusieurs classes pour rendre le stockage 
d’information cohérent et le plus sécurisé possible. La présence de la STL (Standard 
Template Library) est aussi un élément important de notre choix car elle nous 
permettra de généraliser des traitements de données, ce qui n’aurais pas été 
possible avec un langage comme le C. Enfin, notre choix a été influencé par les 
capacités de calcules rapides du C++ que l’on ne retrouve pas avec un langage 
comme Java.  
 L’environnement de développement que nous utiliserons est Microsoft Visual 
C++, qui, d’après notre expérience est plus intuitif et pratique que Borland C++ 
Builder. Il offre en outre des possibilités de développement rapide et efficace d’une 
interface graphique qui nous sera très utile si nous disposons de suffisamment de 
temps, comme nous l’espérons, pour pouvoir développer une telle interface. 
 Comme le suggère le logiciel de développement choisit, nous développeront 
un logiciel pour Microsoft Windows car nous avons beaucoup plus d’expérience sur 
ce système d’exploitation que sous Linux, cela grâce à notre projet tuteure de 
première année, Béziers  2003, pour lequel nous avons développé une interface 
Windows en C. 

Nous utiliseront principalement pour ce projet nos ordinateurs personnels, car 
nous seront amené la plupart du temps à développer chez nous pendant notre temps 
libre ; mais aussi les ordinateurs de l’IUT, pour pouvoir présenter à l’équipe et à 
l’encadrant l’avancement de nos parties respectives. 
 

o Le langage C++ 
 
Comme il est dit ci-dessus, nous allons utiliser le langage C++ pour 

développer Zone Tracker 2004. 
Le langage C que nous avons utilisé l’an dernier pour le développement de 

notre projet tuteure ce serait avéré inadapté, car il ne permet pas de faire de la 
programmation objet. En effet, le stockage d’une grande quantité d’informations sur 
l’image, les régions, les pixels… lors du traitement d’une image, aurait nécessité 
beaucoup de fonctions annexes pour garantir l’intégrité et la pertinence des données. 
En effet, étant donné qu’il s’agit d’un langage procédurale, on ne peut pas associer 
des fonctions à des données comme c’est possible avec des langages orientés objet 
comme Java ou C++, ce qui facilite le traitement des données. En C, si on veut 
vérifier la validité d’une donnée avant de la stocker, on doit faire explicitement appel 
à une fonction de vérification, ce qui n’est pas le cas avec les classes, étant donné 
que les fonctions sont appelées automatiquement lors du stockage d’une donnée 
(fonctions membres d’une classe). 
 Il est donc préférable d’utiliser les classes pour développer notre projet, pour 
optimiser le code et limiter le développement de fonction identiques. Il est donc 
nécessaire de choisir entre différents langages orientés objet.  
 Le langage Java peut sembler correspondre à nos attentes, car il s’agit d’un 
langage purement objet, et assez simple à utiliser car la gestion de l’espace mémoire 
et des pointeurs est absente. De plus, la portabilité de Java aurait permis de 
développer un logiciel pouvant fonctionner aussi bien sous Windows que sous linux, 
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ou même Solaris. Cependant, l’absence de pointeurs est un handicap pour nous, car 
nous ne pouvons pas vraiment contrôler  les différents objets alloués.  

De plus, le Java semble être plus lent que le C++, d’après les recherches sur 
le sujet que nous avons pu faire, même si les dernières versions tentent de corriger 
ce problème. Cette lenteur relative est aussi un mauvais point étant donné la grande 
quantité d’informations que nous devons traiter, cela s’explique en partie par le fait 
que l’allocation et la désallocation de mémoire est gérée par un processus 
indépendant le "garbage collector", mais aussi par le fait qu’il s’agisse d’un langage 
qu’il faut pré-compiler, puis que le code pré-compilé doit être interprété par une 
machine virtuelle. 

Enfin, le développement d’une interface en Java, même si elle aurait 
l’avantage d’être portable sur différent systèmes d’exploitations, s’avèrerait assez 
difficile, et ne permettrait pas de donner la même apparence que les fenêtres 
classiques de l’environnement utilisé, l’apparence d’une telle interface reste donc 
assez peu professionnelle. 
 Le langage C++ est donc le plus adapté à notre projet. Il correspond 
parfaitement aux besoins que nous avons au niveau de la programmation objet. La 
programmation objet permet de développer des classes ; chaque classe regroupe 
des données et des fonctions membres, les fonctions permettant de garantir 
l’intégrité des données dans une partie "privée" qui n’est pas accessible directement, 
mais seulement par l’intermédiaire des fonctions membres. 
 Le C++ se caractérise aussi pas sa puissance de calcule, qui est beaucoup 
plus importante que celle du Java, ce qui vas nous permettre d’obtenir les résultats 
du traitement d’une image le plus rapidement possible.  
 Le fait que nous devions gérer nous même l’allocation de la mémoire va nous 
obliger à écrire une plus grande quantité de code, mais nous permet d’avoir un plus 
grand contrôle sur ce qui est effectué par notre programme. Nous devrons être très 
rigoureux sur la libération de l’espace mémoire alloué, pour éviter les fuites de 
mémoire, d’autant plus que la quantité d’information stockée pour une image est très 
importante. 
 La possibilité de rendre des fonctions génériques va aussi nous permettre de 
maximiser l’utilisation du code que nous allons développer, cela est d’autant plus vrai 
que nous allons utiliser la STL (Standard Template Library) qui est aussi présentée 
dans cette partie documentation.  
 Les possibilités de développement d’une interface en C++, qui vont être 
développées plus loin, justifient elles aussi notre choix du C++ comme langage de 
programmation. 
 

o La Libraire Standard 
 

 Qu’est-ce que la STL 
 

La STL ou librairie générique standard, le mot standard est utilisé pour 
signifier que ces librairies devraient être disponibles dans chaque implémentation du 
langage C++. Le mot générique est utilisé pour montrer que la plupart des 
fonctionnalités disponibles le sont au travers de fonctions et de classes génériques. 
Par exemple on peut définir des listes d’objets, le type des objets étant un paramètre 
générique. Cette librairie est fait pour pouvoir stocker et agir sur un nombre arbitraire 
de données, et sont donc très pratique pour supprimer les problèmes d’allocation de 
tableaux à une ou à plusieurs dimensions. Ces structures de données sont 
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communément appelées « conteneur » car ils sont adaptés pour contenir n’importe 
quelle type de données que ce soit des entiers int ou des données plus complexe 
comme une classe image par exemple. De plus des algorithmes sont implémentés, 
ils permettent notamment de rechercher et de classer ce qui évite au programmeur 
de les écrire et de les réécrire en les adaptant a chaque type de données. Ces 
classes permettent aux programmeurs de ne pas réécrire des structures 
comparables car la librairie standard définit un certain nombre de classes template 
pour les conteneurs les plus courants. 

Les conteneurs de la librairie standard utilisent des algorithmes propres qui 
n’ont pas besoins d’être implémentés ce qui permet au programmeur de les utiliser 
pour leur propre programme. La librairie standard impose également des contraintes 
de performances en termes de complexité. En réalité, ces contraintes sont tout 
simplement les plus fortes qui soient, ce qui garantit aux programmes qui les utilisent 
qu’ils auront les meilleures performances possibles. 
 

Les conteneurs sont classé en deus type de conteneur les séquences et les 
associatifs a cause de leur utilisation. Les premiers, les séquences, sont appelés 
ainsi car ils permettent de stocker de manière séquentielle, c’est à dire les une à la 
suite de autres. Leur ordre de stockage est donc important pour la recherche des 
éléments car chaque élément est identifié par sa position relative. Les conteneurs 
associatifs eux utilisent des valeurs pour identifier chaque élément, ces valeurs sont 
appelées clé par comparaison avec les base de donnée, l’ordre de stockage est géré 
par le conteneur et les recherches sont en général effectuée sur les valeurs des clés.  

 Il y a plusieurs type de conteneurs fournis par la STL comme les vecteurs ou 
les ensembles. Il n’existe pas de structures parfaites qui permettent de gérer tout les 
cas, le programmeur devra donc faire son choix sur le type de conteneur qu’il doit 
employer. En effet certain conteneur sont fait pour que les recherches soient rapides 
alors que les insertions et suppression sont plus longues que d’autres conteneurs. 
 

 Pourquoi choisir la STL 
 
 Pour le logiciel nous avons besoins de stocker un nombre indéfini de données 
de manière séquentiel  comme les régions par exemple. Il est donc nécessaire 
d’utiliser  des conteneurs de type vecteurs ou ensembles qui permettent d’insérer 
n’importe quelle quantité de données. De plus les algorithmes présent dans la STL 
comme les fonctions de recherche ou de trie nous serons utile, ceci nous évitera de 
les réécrire et donc nous pourrons consacré plus de temps a la compréhension des 
algorithmes comme celui de détections en composantes connexe par exemple. Les 
algorithme de la STL sont, de plus, optimiser et validés depuis longtemps ce qui nous 
assurera une certaine sécurité et une certaine qualité dans l’utilisation des fonctions 
de recherche par exemple. En outre, la gestion de la mémoire est propre au 
conteneur ce qui facilitera la tache lors des désallocations limitant ainsi les fuites de 
mémoire ces conteneurs. 
 

o MS Visual C++ et Windows 
 
Visual C++ est très certainement le plus répandu des compilateurs C++ pour 

Windows. 
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 Il n'est pas très visuel au niveau de la création de l'interface (fenêtre, 
boutons...) mais plutôt au niveau de la facilité à gérer le code source et à organiser la 
structure du  programme. Il fournit ainsi beaucoup d'assistants (AppWizard et Class 
Wizard), pour automatiser le travail du programmeur: quand on clique sur un 
élément, quand on le sélectionne, la reconnaissance des termes ...  
 Il fournit aussi des fenêtres pour mieux contrôler l'architecture du programme 
avec une partie sur les classes, avec les différentes instances, méthodes crées; puis 
un autre volet sur le projet avec les différents types de fichiers associés ainsi que 
leurs types. Ceci permet donc d'accéder directement à une fonction du programme, 
ces instances et donc une facilite à programmer. 
 
 Visual C++ étant le compilateur C++ développé par Microsoft. Il s'agit donc 
certainement du compilateur le plus approprié pour programmer sous Windows, 
puisqu'il est toujours en phase avec le système. C'est pour cela que l'on a choisi de 
développer notre projet sur Windows car c'est le système d'exploitation directement 
 compatible avec notre compilateur et qu'il représente le système d'exploitation 
le plus rependue. 
 De plus, notre projet se basant sur un projet de recherche de Mr Tellez, qui 
utilise  Windows, nous nous consacrerons donc uniquement a l'élaboration de notre 
projet sur se système. 
 
• Moyens Humains 
 
 Notre équipe est constituée de trois étudiants en seconde année d’IUT 
informatique à l’IUT A, Lyon 1, département Informatique de Bourg-en-Bresse. Son 
organisation est détaillée dans la section "Organisation" de ce Cahier des Charges. 
Nous avons une bonne expérience du développement sous Windows grâce à notre 
projet tuteure précédent. Et nous avons de bonnes connaissances en C++ grâce à 
nos cours, que nous voulons approfondir par l’intermédiaire de ce projet. L’un des 
atouts de notre équipe est l’entente entre ses membres, ce qui favorise un travail 
efficace. 
 Nous sommes encadré par Mr Bruno Tellez, professeur de C++, qui est à 
l’origine de ce projet. En tant qu’encadrant il est chargé de nous évaluer et de nous 
guider pendant ce projet. 
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ORGANISATION 
 

• Planification 
 

Le planning précis est en cours de réalisation avec MS Project, son évolution 
est consultable sur le site consacré à Zone Tracker 2004 
http://samuel.rollet.free.fr/PT . Il sera mis à jours tout au long du projet pour permettre 
de suivre la conformité de l’avancement du projet par rapport aux prévisions. Pour 
cela, MS Project sera un outil précieux dans notre gestion du temps et dans la 
répartition des tâches, en effet, il permettra de visualiser rapidement qui n’as pas de 
tâches attribuées à un moment donné. Il est aussi utile pour informer tous les 
intervenants des dates de réunions, des délais à respecter… 
 

o Aperçut du planning 
 

La planification des grandes parties du projet peuvent se présenter comme suit : 
 

Dates (du - au) Parties Détail 
06-10-2003 
 
22-10-2003 

Pré Projet Recherche du Projet, définition du 
projet 

23-10-2003 
 
25-01-2004 

Phase de Conception 

Découpage des tâches, répartition 
des tâches, conception des modèles 
de données 
Rédaction du Dossier Conceptuel 

15-12-2003 
 
05-01-2004 

Phase de Programmation des 
Classes 

Image  
Pixel 
Cluster 
Régions 
Contours 
Voisins  
Rassemblement des classes 

05-01-2003 
 
29-02-2004 

Phase de Programmation des 
Algorithmes de Traitement 

Labellisation des Pixels/Ouverture 
image  
Segmentation en Zones 
Détection de Contours 
Graphe d'adjacence RAG 
Algorithme de fusion des zones 

15-02-2004 
 
05-03-2004 

Phase de Programmation de 
l’Interface 

Mise en Forme 
Liens avec les fonctions de 
traitement, les class 

Suivant 
l’avancement 

Phase Optionnel de 
Programmation de la 

Segmentation en Clusters 
 

05-03-2004 
 
19-09-2004 

Phase de Débuggage Débuggage pendant tout le projet 
Tests intensifs en fin de projet 

 
 
o Planning Détaillé (GANTT) : cf annexe 2 : Gestion de Projet Avec MS Project 
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• Description des Phases 
 

o Phase de Conception 
 

La phase de conception regroupe plusieurs aspects de notre projet.  
Tout d’abord, elle implique une Documentation de notre part sur notre sujet, 

ses difficultés, ainsi que les différentes options qui s’offrent à nous. La 
documentation sera bien entendu permanente tout au long de notre projet, à mesure 
que nous avanceront, nous devrons chercher des solutions au nouveaux problèmes 
que nous rencontreront, ainsi que sur d’éventuelles options que nous voudrions 
ajouter à notre projet.  

Une autre partie de cette phase de conception est la rédaction des premiers 
rapports, le présent Cahier des Charges, ainsi que le dossier conceptuel à venir. La 
rédaction de ces dossiers implique un travail important de notre part. Un choix des 
fonctionnalités que nous désirons apporter à notre logiciel, la modélisation de la 
structure des classes de données, qui est un élément centrale du projet ; en effet, le 
choix de structures de données adaptées permettra de simplifier au maximum la 
programmation des algorithmes de traitement, et d’optimiser la vitesse des 
traitements des données, l’optimisation de la vitesse de traitement fassent parti de 
nos objectifs. Une étude des algorithmes de traitement, pour comprendre leur 
fonctionnement, et ainsi être capable d’optimiser les structures de données. Une 
étude des fichiers segmentés en clusters, dans le même but. Un choix des grandes 
lignes du visuel de l’interface, pour savoir si nos structures de données seront 
compatibles, et commencer les recherches sur les différentes options de 
programmation qui s’offrent à nous. 

Enfin, cette phase demande que nous effectuions la répartition des taches, 
cela nous habitue au travail en équipe. Nous devons tout d’abord nous répartir les 
recherches à effectuer, puis les parties des dossiers à rédiger, et enfin, la 
programmation des classes et des algorithmes de traitement. 

 
o Programmation des Classes de Données 

 
A ce jour, les structures de données ne sont pas encor définitives, mais sont 

déjà assez précises. Elles seront complètement définies dans le futur dossier 
conceptuel. La programmation des classes de données se fera n plusieurs étapes. 
Tout d’abord, chacun des membres de l’équipe programmera les classes qui lui 
auront été attribuées, cela en respectant un certain  nombre de règles au niveau du 
nomage des attributs et des fonctions, pour permettre une meilleur lisibilité, et 
améliorer la compatibilité entre les classes, qui sont dépendantes les unes des 
autres. Bien entendu, chacun sera responsable du test de la fiabilité de ses classes, 
pour éviter tous bugs, et toutes fuites de mémoire. Ensuite, lors d’une prochaine 
réunion d’équipe, ces classes seront regroupées dans un projet unique, et une 
nouvelle série de test devra être effectuée pour vérifier l’entière compatibilité entre 
ces différentes classes. La programmation des classes principales du projet 
permettra le début de la phase suivante. Il est néanmoins très probable qu’il sera 
nécessaire durant le projet de programmer des classes annexes pour stocker des 
données temporairement lors des traitement. Cela n’est pas un problème, étant 
donné que les classes essentielles à la programmation seront programmées en 
premier. 
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o Programmation des Algorithmes de Traitement 
 

La programmation des algorithmes de traitement demande que la phase 
précédente soit terminée en ce qui concerne les classes principales. Elle comprend 
un certain nombre d’algorithmes différents : Ouverture d’une Bitmap et labellisation 
des pixels, Segmentation des zones, Détection des contours, Calcul du RAG (Graph. 
d’adjacence), Fusion des zones, Mémorisation. Ces algorithmes sont énoncés dans 
l’ordre ou ils doivent être exécutée pour permettre le bon déroulement du 
programme. Ils peuvent être partiellement développés simultanément, mais chacun 
nécessite que le précédent fonctionne correctement pour pouvoir effectuer son 
traitement sur le résultant de celui-ci. Duran cette phase, chacun se verra attribué 
plusieurs algorithmes qu’il devra développer, et tester, pour garantir le bon 
fonctionnement et la fiabilité de ses algorithmes principalement lors de cas 
particuliers, comme le fait qu’une région puisse avoir plusieurs frontières 
indépendantes, si elle comporte des trous. Chacun de ces algorithmes devra être 
ajouté au projet principal, pour obtenir en définitive la totalité du traitement 
permettant de passer d’une image segmentée en clusters à une image dont les 
régions auront étés fusionnés. 

 
o Programmation de l'interface 

 
 La programmation de l’interface ce repartie en trois parties distinctes qui ne 
peuvent être fait séparément d’où la nécessiter de faire ces trois phases dans l’ordre, 
la première est la mise en place des composants visuel, la deuxième  est la liaison 
de l’interface avec les classes et les algorithmes, la troisième est l’ajout de 
fonctionnalités annexes, toutes ces étapes seront bien sur accompagnées d’une 
phase de debugage pour éviter tout problème éventuel. 
 La première phase consiste a mettre en place, et à décider de l’architecture de 
l’interface, cela va se faire grâce au besoins énoncés par le clients, car la première 
fonction d’une interface est de simplifier l’utilisation d’un logiciel. Cette phase est très 
importante pour le logiciel car elle détermine l’aspect et la convivialité ainsi que la 
facilité a utilisé cet outil. Pour réaliser cette interface nous allons utiliser des 
composants MFC qui permet d’intégrer des objets déjà créés comme les menus 
contextuels ou les boutons, ces objets existe de manière précise dans le logiciel et 
sont paramétrables ce qui nous permettra de gérer chaque élément. Tous ces 
éléments seront gérés de manière événementielle. 
 La deuxième phase est la plus importantes des trois phases car elle va 
regrouper la partie algorithmique et l’interface ce qui va donner vie au logiciel car une 
interface avec juste des éléments visuels est comme une coquille vide il y aune 
forme mais pas de contenu. Pour pouvoir faire cette étape correctement il faudra que 
l’étape précédente soit bien réalisée, que ‘l’interface est été bien pensée pour que la 
liaison se fasse sans trop de problèmes. 
 La troisième phase va permettre de rajouter les fonctionnalités qui ne sont pas 
intégré à la partie algorithmes/classes tel que les fonctions de sauvegarde. 
 

• Organisation de l’Equipe 
 
Encadrant :  Bruno Tellez 
 
Chef de Projet :  Samuel Rollet 
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Equipe :   Olivier Damour 

Guillet Cyril 
Rollet Samuel 

 
• Communication 

 
 Nous avons la possibilité de discuter de l’évolution du projet tous les jours à 
l’IUT.  
 Pour étudier les problèmes importants, nous disposons de nos RDV un jeudi 
sur deux. 
 L’utilisation d’Internet sera primordiale dans la coordination de notre travail, 
grâce à MSN et à un site Web.  
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CONCEPTION 
 

• Maquette 
 

Nous avons réaliser une maquette de ce à quoi pourrait ressembler le logiciel 
si on développait une interface Windows , bien sur ce n’est que des idées mis en 
forme, mais les fonctions qu’offre une telle ergonomie paraissent séduisante. 
 Le menu est assez classique et comporte les actions de bases d’ouverture et 
de sauvegarde de fichier, d’affichage, de propriétés, de traitement d’image. La barre 
d’outils présente plusieurs icônes qui reprennent les actions du menu comme 
nouveau, ouvrir, enregistrer, enregistrer sous, imprimer, et une icône qui permet de 
lancer le traitement de l’image. 

La partie droite de l’écran est réservée aux propriétés des régions et des 
contours ainsi qu’aux images de départ. La première partie en haut permet de 
visualiser les différents descripteurs dont on a besoin pour traiter l’image, on pourra 
les faire apparaître à volonté ainsi que les afficher ou non. Ce qui permettra d’avoir 
un control sur les différents descripteurs et donc une influence sur le traitement de 
l’image. La partie basse, elle, regroupe les propriétés des régions et des contours. 
En cliquant sur la région de l’image qui sera traitée, des informations sur cette zone 
apparaîtront, elles donneront le nombre de pixels, le nom de cette région etc… 

La partie central sera l’endroit ou l’image de départ et l’image traitée 
apparaîtra, sous le premier onglet on verra l’image de base que l’on pourra modifier 
en intégrant ou non différents descripteurs. Sous le deuxième onglet on aura l’image 
après traitement ou il sera possible de voire les différentes regions, en cliquant on 
obtiendra les information sur cette région qui s’afficheront en bas droite. Le troisième 
onglet permettra d’afficher les deux en même temps. 

Cet maquette paraît rassembler les fonctionnalités intéressantes pour ce 
logiciel, elle n’est qu’une ébauche de ce qui pourras ce réaliser. 
 

Aperçut en Annexe 3 
 

• Modélisation des classes 
 
Cette modélisation caractérise la structure de nos différentes classes. 

On peut observer les principales Classes Image, Point, Pixel, InfoPixel, region et 
texture qui dérivent toutes les deux de zone. 
  
Ensuite, les Iterateurs constItMapPtPix, constItMapDblReg, constItMapDblTex, 
pairConstItMapPtPix, constItSetPt, valReturn qui sont des constantes des différentes 
conteneurs créer dans la STL et que l'on définis par la suite.  
 
Ainsi, les conteneurs sont des maps (définis dans la STL #include <map>): 

- MapDblTex qui est compose de texture. C'est une liste de textures. 
- MapDblReg qui est compose de régions. C'est une liste de régions. 
- MapPtPix qui se compose de point et de pixel. C'est une liste de points, 

pixels ainsi que d'informations sur les pixels car InfoPixel caractérise un 
pixel donne. 
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Ces conteneurs sont tous en relation avec la Classe Image qui se définis une image 
par des informations typique, nom, taille, nombre de pixels, largeur, hauteur et 
ensuite par les informations contenues dans les maps définis. 
 
On a enfin définis par le Set (définis dans la STL #include <set>): 

- SetPt qui se compose de point. C'est une liste de points. la Classe Point 
est une liste de coordonnées. 

 
Modèle  en Annexe 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DAMOUR Olivier  ROLLET Samuel   GUILLET Cyril 
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ANNEXE 1 
 

Compte rendu des réunions de l’équipe 
 
Ordre du Jours de la Réunion d’Equipe du 20-11-2003 
 
• Gestion de projet avec MS Project (découpage des taches, prévision du temps) 
• Première étude des structures de données 
• Logos 
 
Compte Rendu de la Réunion d’Equipe du 20-11-2003 
 

• Première modélisation des classes, choix des structures de données: 
o Cluster, Image, Contour, Pixel, Région, Voisin (à présenter à l’encadrant) 
o Normalisation du nom des class: première lettre en MAJUSCULE, autres 

en minuscules, pas de s à la fin 
 

• Gestion de Projet avec Project: Précisions de certaines tâches, de dates à 
respecter (cf la section GPT), à préciser à la prochaine réunion 
Date planifiée: programmation des différentes classes fini fin décembre, réunion 
prévue pour regrouper les classes 
 

• Recherches à faire pour la semaine prochaine: 
o Comment ouvrir une BMP pour pouvoir récupérer les valeurs RGB de 

chaque pixel 
o STL: syntaxe du container 'Cellule', et existence d'entête de liste chaînées 

dans la STL 
 

• Logo: chacun des membres doit faire une proposition pour la semaine prochaine 
 

• Questions à poser à l’encadrant : 
o Précision du résultat obtenu après la segmentation en clusters 
o Montrer les structures de données à l'encadrant. 

Ordre du Jours de la Réunion d’Equipe du 27-11-2003 
 
• Précision des dates des la GPT, délais, répartition des taches 
• Correction des structures de données si nécessaire 
• Répartition de la programmation des structures de données, précision des délais 

à respecter. 
• Première approche des algorithmes de traitement 
• Etude des logos proposés 
 
Compte Rendu de la Réunion d’Equipe du 20-11-2003 
 
• Acceptation du prototype de logo, à améliorer lors du développement de 

l’interface 
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• Les structures de données n’ont pas encor été corrigées par l’encadrant, ce qui 
limite l’avancement du projet 

• Répartition de la rédaction des différentes parties de cahier des charges : pour le 
8/12 et pour le 20/12 : Documentation, Spécifications Fonctionnelles, Planification 

• Mise à jours et précision de la gestion de projet sous MS Project 
• Etude du code d’ouverture d’un fichier .bmp 
• Etude de l’algorithme de "Détection de composantes connexes" (labellisation des 

régions d’une image) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ID Task Name Duration Start Finish Constraint
Date

Predecessors

1 Début 0 days Mon 06/10/03 Mon 06/10/03 NA

2 Recherche du Projet 11 days? Mon 06/10/03 Thu 16/10/03 Thu 16/10/03 1

3 Validation 6 days? Fri 17/10/03 Wed 22/10/03 Fri 17/10/03 2

4 Phase de Conception 96 days? Thu 23/10/03 Mon 26/01/04 NA 3
5 Documentation 59 days? Thu 23/10/03 Sat 20/12/03 Thu 23/10/03

6 Etude d'un fichier txt segmenté en cluster 61 days? Thu 27/11/03 Mon 26/01/04 Mon 26/01/04

7 Modélisation des classes 68 days? Thu 20/11/03 Mon 26/01/04 Mon 26/01/04

8 Réparatition de la prog des Classes 0 days Thu 18/12/03 Thu 18/12/03 Thu 18/12/03

9 Etude des algos de traitement 47 days? Thu 11/12/03 Mon 26/01/04 Mon 26/01/04

10 Répartition de algos de traitement 0 days Thu 08/01/04 Thu 08/01/04 Thu 08/01/04

11 Choix des Fonctionnalités 17 days? Thu 04/12/03 Sat 20/12/03 Thu 04/12/03

12 Choix du visuel de l'interface 54 days? Thu 04/12/03 Mon 26/01/04 Mon 26/01/04

13 Etude Graphique du Logo-Icone 8 days? Thu 20/11/03 Thu 27/11/03 Thu 27/11/03

14

15 Phase de Programmation 101 days? Mon 15/12/03 Wed 24/03/04 NA
16 Programmation des Classes de Données 38 days? Mon 15/12/03 Wed 21/01/04 NA
17 Image 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

18 Pixel 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

19 Cluster 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

20 Régions 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

21 Contours 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

22 Voisins 37 days? Mon 15/12/03 Tue 20/01/04 Tue 20/01/04

23 Rassemblement des classes 1 day? Wed 21/01/04 Wed 21/01/04 Tue 20/01/04 17;18;19;20;21;22

24 Programmation des Algos de Traitement 19 days? Thu 22/01/04 Mon 09/02/04 NA 23
25 Labellisation des Pixels/Ouverture image 10 days? Thu 22/01/04 Sat 31/01/04 Sat 31/01/04

26 Segmentation en Zones 10 days? Thu 22/01/04 Sat 31/01/04 Thu 22/01/04

27 Détection de Contours 3 days? Sun 01/02/04 Tue 03/02/04 Sat 31/01/04 26;25

28 Graphe d'adjacence RAG 6 days? Wed 04/02/04 Mon 09/02/04 Wed 04/02/04 27

29 Algo de fusion des zones 7 days? Tue 10/02/04 Mon 16/02/04 Tue 10/02/04 24

30 Mémorisation des résultats 5 days? Tue 17/02/04 Sat 21/02/04 Tue 17/02/04 29

31 Programmation de l'interface 23 days? Sun 22/02/04 Mon 15/03/04 NA 24
32 Mise en place des composants visuels 8 days? Sun 22/02/04 Sun 29/02/04 Sun 22/02/04

33 Liaison avec les classes/algos de traitement 8 days? Mon 01/03/04 Mon 08/03/04 Mon 01/03/04 32

06/10
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ID Task Name Duration Start Finish Constraint
Date

Predecessors

34 Ajout de fonctionnalités 7 days? Tue 09/03/04 Mon 15/03/04 Mon 15/03/04 33

35 Débuggage 9 days? Tue 16/03/04 Wed 24/03/04 Tue 16/03/04 16;24;29;30;31

36

37 Soutenance 1 day? Thu 25/03/04 Thu 25/03/04 Thu 25/03/04 35

38 Fin du Projet 0 days Thu 25/03/04 Thu 25/03/04 Thu 25/03/04

39

40 Rédaction des rapports 137 days? Mon 03/11/03 Fri 19/03/04 NA
41 Rédaction: Détail du Projet 7 days? Mon 03/11/03 Sun 09/11/03 Sun 09/11/03

42 Rendu du Détail du Projet 0 days Mon 10/11/03 Mon 10/11/03 Mon 10/11/03 41

43 Rédaction du Rapport d’Analyse des Besoins 11 days? Mon 10/11/03 Thu 20/11/03 Mon 10/11/03

44 Rendu du Rapport d’Analyse des Besoins 0 days Fri 21/11/03 Fri 21/11/03 Fri 21/11/03 43

45 Rédaction du cahier des charges 47 days? Mon 03/11/03 Fri 19/12/03 Mon 03/11/03

46 Rendu du Cahier des Charges 0 days Sat 20/12/03 Sat 20/12/03 Sat 20/12/03 45

47 Rédaction du Dossier Conceptuel 56 days? Mon 01/12/03 Sun 25/01/04 Sun 25/01/04

48 Rendue du Dossier Conceptuel 0 days Mon 26/01/04 Mon 26/01/04 Mon 26/01/04 47

49 Rédaction du Rapport de Synthèse 32 days? Mon 16/02/04 Thu 18/03/04 Mon 16/02/04

50 Rendue du Rapport de Synthèse 0 days Fri 19/03/04 Fri 19/03/04 Fri 19/03/04

51

52 Réunion de l'équipe 57 days? Thu 20/11/03 Thu 15/01/04 NA
53 Réunion 1 1 day? Thu 20/11/03 Thu 20/11/03 Thu 20/11/03

54 Réunion 2 1 day? Thu 27/11/03 Thu 27/11/03 Thu 27/11/03 53

55 Réunion 3 1 day? Thu 04/12/03 Thu 04/12/03 Thu 04/12/03 54

56 Réunion 4 1 day? Thu 15/01/04 Thu 15/01/04 Thu 15/01/04 55

57

58 Réunions avec l'Encadrant 134 days? Thu 06/11/03 Thu 18/03/04 NA
59 Réunion 1 1 day? Thu 06/11/03 Thu 06/11/03 Thu 06/11/03

60 Réunion 2 1 day? Thu 04/12/03 Thu 04/12/03 Thu 04/12/03 59

61 Réunion 3 1 day? Thu 22/01/04 Thu 22/01/04 Thu 22/01/04 60

62 Réunion 4 1 day? Thu 18/03/04 Thu 18/03/04 Thu 18/03/04 61

01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 31
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ANNEXE 3 
 

Maquette du Projet 
 
 



zone
numero : double

zone()
zone()
<<virtual>> ~zone()
getNumero()
setNumero()
operator=()

valReturn
<<typedef>>

constItSetPt
<<typedef>>

constItMapPtPix
<<typedef>>

constItMapDblReg
<<typedef>>

constItMapDblTex
<<typedef>>

pairConstItMapPtPix
<<typedef>>

Iterateurs

MapDblTex
<<typedef>>

MapDblReg
<<typedef>>

Image
nom : char*
nbPixel : double
taille : double
largeur : int
hauteur : int

Image()
Image()
<<virtual>> ~Image()
get_nbPixel()
get_taille()
get_largeur()
get_hauteur()
<<const>> get_nom()
get_mapEnd()
get_ptpixel()
get_ptpixel()
<<const>> get_pixel()
<<const>> get_pixel()
get_pixelIntervale()
get_mapdblregionEnd()
get_dblregion()
get_region()
get_mapdbltextureEnd()
get_dbltexture()
get_texture()
get_map_pixels()
set_nbPixel()
set_taille()
set_largeur()
set_hauteur()
set_nom()
set_pixel()
set_pixel()
set_region()
set_region()
delete_region()
delete_region()
set_texture()
set_texture()
delete_texture()
delete_texture()
operator=()
<<friend>> operator<<()

1

1

1

1

1

1

1

1

Pixel

Pixel()
Pixel()
<<virtual>> ~Pixel()
get_ptPixTexture()
get_ptPixRegion()
set_ptPixTexture()
set_ptPixRegion()
set_ptPixTexture()
set_ptPixRegion()
operator=()
<<friend>> operator<<()

InfoPixel
numero : double

InfoPixel()
InfoPixel()
<<virtual>> ~InfoPixel()
<<const>> get_numero()
set_numero()
<<friend>> operator<<()
<<friend>> operator>>()

1

0..2

1

0..2

caracterise

MapPtPix
<<typedef>>

1

1

1

1

1

1..n

1

1..n

est compose

texture

texture()
texture()
texture()
<<virtual>> ~texture()
get_setEnd()
get_point()
get_point()
set_point()
set_point()
delete_point()
delete_point()
check_point()
check_point()
operator=()
insertionP()
affichageSetT()
<<friend>> operator<<()

1

1..n

1

1..n

est compose

region

region()
region()
region()
<<virtual>> ~region()
get_setEnd()
get_point()
get_point()
set_point()
set_point()
delete_point()
delete_point()
check_point()
check_point()
operator=()
insertionP()
affichageSetR()
<<friend>> operator<<()

1

1..n

1

1..n

est compose

SetPt
<<typedef>>

1

1

1

1

1

1

1

1

Point
x : double
y : double

Point()
Point()
<<virtual>> ~Point()
get_x()
get_y()
set_x()
set_y()
set_xy()
<<friend>> operator<<()
<<friend>> operator<()

1..n

1

1..n

1

est compose
1

0..n

1

0..n

est compose
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